Serologiske undersøkelser for identifisering av fiskepopulasjoner i 1966 by Møller, Dag et al.
SEROLOGISICE UNDERSQKELSER FOR IDENTIFISERING 
AV FISKEPOPULASJONER I 1966 
Fiskeridirektoratets Havforsl<niilgsinsiitutt 
INNLEDNING 
I de siste årene har det vært okende iiiteresse for 
arvelige variasjoiler i oppbyggingen av proteiilene 
(eggehvitestoffei~e) hos fisk. Særlig gjelder det blod- 
typer og variasjoner i liemoglobiiler og serumpro- 
teiiier (NYMAN 1965, 1966, WILKINS og ILES 1966, 
SIMPSON og SIMON SLOTFELDT 1966), men også visse 
enzyiner og vevsproteiner (ODENSE, ALLEN og LEUNG 
1966, NYMAN 1965). Hensikten ined undersøkelsene 
er i de fleste tilfeller å finile karakterer livis frekvens 
(relative hyppighet) kan brukes til å karakterisere 
og icleiltifisere individgruppes eller populasjoiler 
inileil arteile. Dette vil i fortsettelsen bli kalt segre- 
gasjoiisuiiclersøkelser, og metodene er mecl et felles- 
navil kalt serologi eller serologiske metocler. 
I en tidligere rapport ( R ~ Ø L L E R ,  NZVDAL og VALEN 
1966) er det gjort greie for de serologiske segregasjons- 
undersøl<elser som er utført ved Havforskniiigs- 
instituttet inntil utgangen av 1965. Undersøkelsene 
er fortsatt i 1966 etter omtreilt samme retiiingsliiijer 
som tidligere med blodtypeailalyser og elektroforese 
av hemoglobii~e~ og serumproteiner. I tillegg er det 
gjort iilnleclende forsak med å Sinile fram til iildivi- 
cluelle variasjoiier i et par eiizymer, iiemlig amylase 
(enzymer soin spalter stivelse) og esterase (eiizymer 
som spalter fettlikileilde stoffer). 
Deilne rapporten omhaildler serologiske uiider- 
søkelser i 1966. Defiiiisjoner og faguttrykk og det 
teoretiske gruilillaget for undersøkelsene er iizrinere 
beliancllet av MØLLER et al. (1966). 
R6A'TERIALE OG METODER 
Tabell 1 gir en oversikt over det materialet som ble 
iiiiisamlet i 1966. Ei1 clel av materialet er bare aila- 
lysert ined lieiisyn på seruiiiproteiiier, inen i deil 
største delen er også l~emoglobii~eiie analysert. I 
prøvene av torsk er clessuteil blodtypeile bestemt. 
Noeii prøver er ailalysert med lieilsyii på amylase og 
esterase. 
Metocleiie for innsainliilgsarbeidet, blodtypebe- 
steillmelser og ailalysei- ved elektroforese er beskrevet 
av MØLLER et al. (1966). Det samme gjelder påvisiiiiig 
av jei-ribii~dei~cle proteiner (transferiiner) ved mer- 
king med radioaktivt jern, Fe5" og påvisiling med 
fotografisk emulsjoii. Slik autoradi.ografi er dette året 
Tabell 1. Over-sikt over materiale atlalysert for Iiernoglobirzer og 
seninzfioteiner i 19W. 
Art 
Heino- Serulil- 
Sild, Cll@ea karcngirs* . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . .  Brisling, C.  sprattils* 
. . . . . . . . . . . . . .  Laks, Salmo salar'$ 
. . . . . . . .  Lodde, iMallotus villotus* 
. . . . . . . . . .  Vassild, Arge~ztina silzls 
. . . . . . . . . . .  Ål, Anguilla angililla* 
. . . . . . . . . . . .  Torsk, Gadus morlzila" 
. . . . . . . . . . . . .  Hyse, G.  aeglifinzls* 
Sei, G .  uiretzs* . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . .  Lyr, G. pollachizts* 
. . . . . . . . . . .  Kolmule, G .  poutassoii 
. . . . . . . . . . .  Lange, i\.lOlua molva* 
. . . .  Gråsteinbit, Anarlzicizas lz$~is* 
Kveite, Hippoglosszis hippoglossus . . 
Blåkveite, Reinhardtius h&5oglossoin'es 
Gullflyridre, Plezironectes plate~sa'~ . . 
Sandflyndre, P .  limarzda . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . .  Skriibbe, P .  flesus". 
Lorilre, ~llicrostonzus kitt* . . . . . . . .  
Lusuer, Sebastes viviparus . . . . . . . .  
Uer, S .  marinus . . . . . . . . . . . . . . . .  
Knurr, Trigla gzlnzarrlzis" . . . . . . . .  
Rognkjeks, Cyclof,terlis lzln@rts* . . .  
Makrell, Scomber scombna* . . . . . . .  
Havinus, Clzimaera motzstrosa . . . . . .  
Pigghå, Squalzrs acantlzins* . . . . . . .  
Ca. 600 Ca. 900 
Ca. 2000 Ca. 2000 
- 7 
170 170 
!O 1 o 
- 3 
Ca. 3200 Ca. 3200 
128 128 
120 380 
- 15 
9 9 
6 6 
- 5 
2 2 
5 5 
- 28 
1 o 1 o 
12 12 
74 74 
2 o 20 
20 20 
- 1 
- 15 
140 102 
1 o 1 o 
27 2 7 
" Serumtraiisfcrriner identifisert ved autoradiografi. 
utført på de artene som er merket med stjeriie i 
tabell 1. 
For påvisniiig av amylase er det benyttet ei1 spesi- 
ell teknikk (SICK og NIELSEN 1964). Aniylase finiles 
b1.a. i mesenteriene (tarmoppheilgiilgen). Et stykke 
av disse ble klippet ut av liver fisk, tilsatt ca. 1 ml. 
destillert vann sammeil med litt fin sand og malt 
i stykker med en glasstav. Deretter ble blaildiilgen 
sentrifugert og ekstraktet ailalysert i vaiilig agar gel 
elektroforese ved p H  7,2. For å få fram soiieiie av 
amylase, ble objektglassene holdt i koiitakt en halv 
time med et aiiiiet objektglass som på forhånd var 
dekket med et tynt lag stivelse. Amylasen spalter 
stivelse, og der hvor amylasesoilene finnes, vil derfor 
stivelsen forsvinne. Dette påvises ved å tilsette jod- 
Tabell 2. Blod)r0uer av i o ~ s k  fra Tronzs og Finrzuzark ~nedfiekuenser for ge~zetze 1Yb1, TfA, Tf B, T f C  og for blorI@pe~~e A og E 
o r h e t  geografisk fra syd til nord. 
Innsamlingsdato Lokalitet 
Gerifrckvenser 
- 
----p 
--- I Hb1 / T f A  j Tf* / T f C  l A / E 
1 
30. IX. 66 Målsncs/Malarigeii 
28. X. 65 Målsnes/Malangeii 
28. IX. 66 Årøy/Kvenangen 
29. IX. 66 Rødøy/ Kveriangeii 
19. IX. 66 Bosekop/Alta .O92 .l63 .708 .4.75 .825 
20. IX. 66 Tamsøy/Porsaiiger 
27. IX. 66 Svcerliolt/Porsanger 
21. IX. 66 KjeldnesetITana 
26. IX. 66 Ut av Tyfjord/Tana 
2. XI. 64 v/ Jakobselv/Varanger 
23. IX. 66 Vadsø/Varanger 
28. 11. 66 N7103 E2331 N/Sørøya .l79 .l72 .l61 .645 - .l55 
1. 111. 66 Nordkappbanken 1 l 0 4  .l17 .204 .62 1 - .l12 
2. 111. 66 Tanasnaget 
26. I. 67 Skolperibanken 
jodkalium (I,-KI) oppløsniiig, som farger stivelsen 
inørkeblå. De områdene der amylasein hadde virket 
stod igjen som lyse bailcl som kunne avleses som 
mønstre (elelttroforetogram), tilsvareilcle soin for 
llemoglobiner og serumproteiiier. 
Esterase-analyse ble utført som for serumproteiner, 
d.v.s. elektroforese i kombinert stivelse og agar gel 
vecl p H  9,O. Esterase ble påvist ved å holde objekt- 
glassene med gel i en fersk oppløsniiig av 4 in1 1 ?h 
i~aftylacetat og 200 mg Fast Blue BB Salt i 100 ml 
destillert vailil. Band som represeiiteier esterase aliti- 
vitet, kom da fram inneil noen få minutter. 
RESULTATER OG DISKUSJON 
BLOD-, HEMOGLOBIN- OG SERUILIPROTEINTYPER 
Torsk 
I likhet med tidligere år er prøvene som er inn- 
samlet i 1966 analysert mecl heilsyil på blodtypeile 
A, E og D såvel soin på hernoglobiil- og trafisferrin- 
typer. Hos torsk finnes tre vanlige og ei1 relike sjeldne 
hemoglobintyper (FRYDENBERG e t  al. 1966). De tre 
vanlige hemoglobiiltypeiie, kalt henholdsvis HbI- 1, 
HbI-1-2 og HbI-2, har en kjent og meget enkel 
nedarving, idet de blir kontrollert av to gener kalt 
HbI1 og Hb12. 
Det er funnet i alt 12 traiisferriiltyper hos torsk, 
og disse har også en forholdsvis enkel nedarving, idet 
de blir kontrollert av fein gener kalt TfA, TfB, TfC, 
TiC1 og TfD. Freltveilseil av de iorsltjellige geiler kan 
lett finnes av fordelingen av hemoglobin- eller trans- 
ferrintypene, og disse frekvensene, som er karakteris- 
tiske tall for l-iver prøve, nyttes ved samrneiilikning 
av prøvene. 
Resultatet av årets arbeid underbygger i det alt 
vesentlig resultatene fra tidligere ås (MØLLER og 
SICI~ 1963, FRYDENBERG e t  al. 1965, MØLLER e t  al. 
1966, MØLLER 1966). 
I Nord-Norge har det vært tatt en rekke prøver 
for nzrniere å undersøke fordeliilgeil av kysttorsk 
og iiorsk-arktisk torsk. Tidligere undersøkelser har vist 
at freltveiiseil av HbI1 avtar nordover langs kysten 
(FRYDENBERG e t  al. 1965), at  lave frekvenser av HbI1 
og spesielt blodtype E er karakteristisk for norsk- 
arktisk torsk, og at  frekveilsverdieile av genet TfC 
og blodtype A gjelinomgående er noe lavere for norsk- 
arktisk torsk eim for kysttorsk (MØLLER e t  al. 1966). 
Tabell 2 gir frekvensene av genene HbI1, Tf", 
TfB, TIC og blodtypeile A og E for prøver av torsk 
fra Troms og Finnmark. Det er tatt prøver både fra 
fjordene og fra kystbankene utenfor. Fra hver fjord 
er det tatt to prøver. Prøvene er ført opp i geografisk 
rekkefølge fra sør til nord, og for l-iver fjord er prøve11 
som er samlet innerst i fjorden satt først. Frekvens- 
verdieiie av HbI1, TfC, A og E avtar stort sett nord- 
østover langs kysten. De laveste verdiene av disse 
-b 
T f  Al  
verclien av blodtype A fra samme område skiller 
T I  A 2  
T f e 1  - seg også ut  fra de ovrigc blodtypefrekvenser. Fre- 
T1 B 2  .sl kvensvercliene tyder således på at  det finnes flere 
populasjoner av torsk på Troildelagskysten. 
+ -- - ------ ---- ---- --- ---- - 
- 
T f A I A I  ' T f A I A 2  T f A 2 A z  T I  AIBI TfAlAzB1 TfA2f l1  T1 A l f l i  T l A z B 2  T l  6 1 6 1  T f  6 1 6 2  
c--TIAA- -c ~ t  A B  - -~ fB6- .  Sild og brisling 
Fig. l .  Transfcrriner hos 10 individer av brisling, som liver Hos silcl fant WILICINS 09 ILES (1966) c11 reklte 
representerer en transferrintype, slik de kommer fram etter hemoglobilltyper, som imidlertid hadde en annen 
kombinert stivelse og agar gel elektroforese ved pH 9,O i 90 karakter elln hemoglo~~lltypelle hos torsk, idet de 
minutter. Pilen markerer startpunktet, og utfylte felter viser 
transferrinkoinponentene. forandrer seg med sildas vekst. Disse resultateile er 
blitt bekreftet ved de analysene som er utfort ved 
freltvensene, mecl unntak av verdien for HbP i prøven 
fra Rødøy, er funnet i prøvene fra Norclkapphai~keii 
og Skolpen. Innen samme fjord er stort sett frekvens- 
verdiene for HOI1, TfC, A og E høyest i prøvene tatt 
innerst i fjorden. Frekvensene synes å variere både 
med avstanden fra fjordmunningen og dypet. Det er 
derfor n~rl iggende å slutte at det ikke eksisterer noen 
skarp grense mellom utbredelsesområdene for norsk- 
arktisk torsk og kysttorsk. De reneste bestander av 
norsk-arktisk torsk i Troms og Finnmark finnes mot 
nord og øst i området. Blandingsforholdet mellom de 
to hovedgrupper av torsk i provene synes ellers å 
være avhengig av avstanden fra kysten (HYLEN 1967) 
og av dypet. Kysttorsken holder seg i stor utstrekning 
inne i fjordene og på grunt vailil nær kysten, mens 
skreien stort sett holder seg på større dyp og lenger ute. 
Tabell 3 viser resultatene av materialet innsamlet 
om høsten og vinteren i årene 1962-1966 på strek- 
ningen mellom Smøla og Vega. Frekveilsene av 
TfA, TfB, TfC og blodtype E viser liten forandring 
fra en lokalitet til en annen. Frekvensverdiene av 
HOI1 syi~es å falle jevnt mot nord, men provene fra 
Flatanger avviker fra dette monster, og freltvens- 
Havforskningsinstituttet. Hernoglobiiltypeile hos sild 
kan clerfor vanskelig brukes i segregasjonsuildersøkel- 
ser. 
Hos brisling finnes hemoglobintyper som tilsvarer 
en del av hemoglobintypene 110s sild (WILICINS og 
ILES 1966, MØLLER et al. 1966, NÆ;VDAL 1966). Hos 
denne arten er det imidlertid ikke funnet noen sam- 
menheng mellom hemogIobintypeile og lengde eller 
alder, og det antas foreløpig at hemoglobiiltypene 
hos brisling er arvelig kontrollert. 
Fordeliilgeil av hemoglobintypeiie i de brisling- 
prøvene som er ulldersøkt, viser seg å variere i stor 
utstrekiling. Som et karakteristisk uttrykk for hver 
enkel prøve brukes antallet av den vanligste hemc- 
globintypen (kalt HbI- l )  uttrykt i prosent av det 
totale antallet individer i prøven. Dette prosenttallet 
varierer mellom 62 og 100%, og disse variasjonene er 
statistisk sikre. Uilder forutsetning av at ingen ukjente, 
ikke arvelige faktorer påvirker hemolobintypeiie hos 
brisling, må det derfor antas at prøvene er tatt fra 
ulike populasjoiler. Det kan imidlertid ikke påvises 
noe markert geografisk trekk i disse variasjonene, og 
betydelige [orskjeller er fiinnet også mellom prøver 
Tabell 3. Blodprovar av rusetorsk fra F;ysteii mellorn Slnola og Vega mad3ekvenserfir geizerze HOI1, TfA, TfB, Tf C og for blod&$ei~e A og E. 
t I 
4.. XII. 64 Srnclla, sanifengt 
17. IX. 62 Steinsøysund/Sinøla 
17. IX. 62 Veidholmen 
17. IX. 62 Dolmsund/Hitra 
Innsamlingsdato Lokalitet 
17. XI. 66 Borgeilfjorden/Trondheimsfjordeil .O60 .l70 ,735 1 .g70 
Genfrekvenser Blodtypefrekvenser 
j ~ i "  j ~f~ / ~ f "  A l E  
25. IX. 62 Hartvikeya/Flatanger 
10. X. 66 Hartvikøya/Flatanger 
I I 
24. IX. 62 Borgandfjorden/Vikna 
1. XII. 64. Helgeland, samfengt 
24. XI. 65 Ylvingen/Vega 
26. IX. 62 Kilvær/Vega 
j -- 
- 
Fig. 2. Henloglobirier av 8 individer av lodcle, son1 11vcr repie- 
senterer en hemoglobintype, slik de konliner fraiil etter korilbi- 
ncrt stivelse og agar gel elektroforese ved pH 9,O i 60 minutter. 
Pilen inarkerer startpunktet. Utfylte felter viser sterke, og enkle 
linjer viscl svake heinoglobinliomponeiiter. Hemoglobin- 
typene er foreløpig uten betegnelser. 
sosn er tatt isinenfor samme område. Forslijellcn 
mellom prøvene kan forklares cecl å anta at de foi- 
skjellige stimer av brisling har forskjellig opphav, 
enten vecl at de er rekruttert fra forskjellige isolelte 
populasjoner i Skagerak/I<attegat området, eller vecl 
at en del stimer er rekruttert fra lokale populasjoiler 
som gyter i fjordene. I begge tilfellene må det fore- 
liomme ei1 liøy grad av isolasjon melloin popula- 
sjonene for å opprettholde så store forskjeller som her 
er påvist. Store forskjeller i hvirveltall mellom prøver 
fra nærliggende omiåder er også påvist hos brisling 
(DANNEVIG 195 1). 
Variasjonene i trailsferrinene hos silcl og brisling er 
beskrevet av MØLLER et al. (1966) og MØLLER og 
NÆVDAL (1 966), og cle foreløpige resultatene når 
det gjelder serumproteiileile hos sild er behaiidlet av 
NEVDAL og HARALDSVIK (1966). Det har vist seg at 
det er mulig å skille mellom norsk vårgytencle sild 
(storsild), høstgyteilde silcl fra Nordsjøen og våi- 
gytende sild fra kysten av Vestlandet ved hjelp av 
frekvensei av trailsferrintypene. Også i andre grupper 
av serumproteiner b1.a. albuminer, finnes clet hos 
silcl iildivicluelle variasjoiler, men da clet er vaiiskelig 
å dele individeile inn i veldefislerte grupper på gruriil- 
lag av disse variasjoileile, er det vanskelig å utnytte 
dem i segregasjonsundersøkelser. 
Brislingens transferrilivariasjoner er kompliseite, 
og det er i alt funnet ti forskjellige slionstre bestående 
av ett, to eller tre baild som representerer trans- 
ferriner (fig. 1). Det har hittil ikke lykkes å forklare 
alle de ti møilstrene, inen de kan imidleiticl slåes 
sammen i tre liovedgrupper kalt Tf AA, Tf AB og 
Tf BB. Tabell 4 viser fordelinge~~ av disse tre hovecl- 
gruppene i liie tilfeldige prøver. De observerte for- 
delingene er sammenlikilet mecl forventede fordel- 
inger i licnhold til Hardy-Wcinbergs lov, og den 
gode overesisstemnielsen viser at transferringrup- 
peile kan forklares sosn produkt av to co-clominailte 
alleler. 
De observerte fordelingeile av de tre hovedtrans- 
ferrintypeile hos brisling bekrefter resultatesle fra 
lienioglobi~larialysesie, iiernlig at brislingen i norske 
farvann er oppdelt i niinst to, ~annsyilligvis flere, 
pop~ila~josler. For å få dette iiarrinci-c uilclersøkt, er 
det i~øclveiiclig å skaffe prøver av brisling fra gyte- 
feltene i Sliagerak og Kattegat, da clet er tydelig at 
deii norske brislingeil, i livert fall delvis, cr rekruttert 
Cra disse områdene (DANNEVIG 195 1, BAKKEN 1966). 
Det lyktes ikke å skaffe dilte prøver i 1966, men ily 
iilnsamling vil bli organisert i 1967. 
~\/IØLLER et al. (1966) falit individuelle variasjoiler 
i hemoglobinene hos maltrell. Årets materiale antyder 
at disse variasjoneile er mere kompliserte enn tid- 
ligere antatt, da både aldersbestemte og arvelig be- 
stemte variasjoner synes å forekomme. 
Hos lodde kan mange hemoglobintyper påvises 
(fig.2.) Disse variasjoileile syiies ikke å være avhengig 
av alder, men det er vanskelig å dele individene inn i 
veldefinerte grupper på grunnlag av elektroforeto- 
grammene fordi det fisines noen hemoglobintyper 
mecl band som skiller seg lite fra hverandre. Av denne 
grunn er clet vanskelig å uttale seg om hvorvidt disse 
typene er arvelig kontrollert. 
Det samme gjelder l-iesnoglobintypene som er 
funnet hos pigghå. Skillet mellom typene er l-ieller 
ikke her skarpt, men da det ikke er noe som tyder på 
avhengighet av alder eller kjønn, er det grunn til å 
anta at hemoglobii~typene hos pigghå er arvelig 
kolltrollert, selv om det begrensete materialet ikke 
tillater sloen sikre konklusjoner. 
Variasjoileile i heinoglobinene hos lange er derimot 
veldefinerte, og hemoglobintypeile er ikke på noeil 
måte vaiiskelig å bestemme. Selv om bare et fåtall 
individer er undersøkt, er det all grunn til å anta at 
variasjoilene er arvelige og at de er kontrollert på 
samme måte som hemoglobiiitypene hos torsk, slem- 
lig av to co-dominailte alleler. 
Hos uer, lusuer og vassild er det ikke påvist incli- 
viduelle variasjoiler i hovedkomponentene i hemoglo- 
binelektroforetogrammeile, men i noen svake hemo- 
globinliomporienter forekommer slike variasjoner. 
Men disse variasjosie~ie r for svake til å dailne grunn- 
lag for entydig gruppering av incliviclene, og kan 
vanskelig brukes som Itarakter i segregasjoilsiisider- 
søkelser. 
Iildividuelle variasjoner i serumproteineile hos sei, 
lyr, kviting og hyse er beskrevet av MØLLER og 
NÆVDAL (1966) og MØLLER et al. (1966). Årets ans- 
lyser bekrefter disse resultatene. Fordelingeile av 
transferrintypene hos sei i de prøvexle som er samlet 
Tabell 4. Observert fordeling (nobs) au trans$erringrilpper hos brisling sammenlignet med fodelilzgen som forvenles (n,,,,) 
i henhold til Hal-dy- Weinbergs lov. 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Førdespollen, Hordaland ilobs 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1. IV. 66 n,,, 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Håvili i Fusa, Hordaland ilobs 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6. VI. 66 n,,, 
Frafjord, Rogaland nobs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
13.VI .66 n,,,, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Simlenes, Sogn nobs 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  21. VI. 66 n,,, 
Innsari~lingslokalitet og dato 
i 1966, avviker ikke vesentlig fra de fordelingene som 
er funnet tidligere. Det har ennå ikke lykkes å skaffe 
prøver fra Islancl og Færøyane for å sammenlikne 
forcleliiigen av transfenintypene hos sei fra disse om- 
råclei~e med fordeliilgene i prøver av den norske 
seien, mei1 dette vil bli forsøkt på ilytt i 1967. 
Analyser av serumprøver av lange og kolmule har 
vist at  individuelle variasjoner iorekommer hos begge 
artene. 
Hos alle arter flatfisk som er uildersølit ved Hav- 
forskningsinstituttet, er clet funnet individuelle varia- 
sjoner i serumproteiileile. Hos de arteile som er under- 
søkt ved autoradiografi, liar det vist seg at de pro- 
teinene som varierer sterkest, er transferriner. Varia- 
sjonene er ililie alltid klare, delvis fordi både sterke og 
svake transferrinbaild forekommer, og delvis fordi 
trailsferrii~bai~deile ligger iiær hverandre eller nær 
andre baild. Et  unntak er variasjonene i de proteinene 
som er antatt å være trailsferriner i serum av blå- 
kveite. Variasjoneile her er klare og tydelige, og be- 
stemmelsen av serumtypeil er derined enkel og en- 
tydig. Serumproteiner hos gullflyndre er også under- 
søkt av DE LIGNY (1966), som ved hjelp av stivelse- 
elelitroforese, fant en reklte transfesriiltyper hos denile 
arten. 
I ser~imelektroforetogi-ainmene av flatfisk filliles 
også individuelle variasjoner i en gruppe proteiner 
som 1igg:r nær startpunktet. Baildene er klare, og de 
individuelle variasjoiler er entydig. 
Av de andre artene som er undersøkt, er tydelige 
trai~sferrintyper funnet i serum av å1 og makrell. 
Mindre tydelige forskjeller er fullilet innen artene 
vassild, uer og lusuer. Hos de artene der forelopig 
ikke iloeil individuelle variasjoner er påvist, kai1 lilie- 
vel ikke variasjoner utelultlies, cla bare et fåtall indi- 
vider er undersøkt i de fleste tilfellene. 
Arbeidet med enzymer har foreløpig vært reilt 
forberedende. Analyser av amylase er bare utført 
på sei og torsk. Hos torsk er det funnet individuelle 
variasjoner, mei1 det har hittil ikke vært mulig å 
avgjøre om disse variasjonene er arvelige. 
Esterase-variasjorier er ikke funnet hos torsk, sei 
eller hyse tross ailalyser av et stort antall individer. 
variasjoner, som ikke er særlig tydelige, er funnet 
hos lange, blåkveite, og lusuer. Sild og spesielt bris- 
ling viser derimot sterke og kompliserte variasjoiler 
i serum-esterase. Foreløpig er det ikke kjent hvorvidt 
dette er arvelige variasjoner, eller om de helt eller del- 
vis er avhengig av alder eller av nziljøet fisken har 
levet i. Dette må undersøkes nærmere fm variasjoiler 
i esterase eventuelt kail brukes i segregasjonsunder- 
søkelser. 
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SUMMARY 
Genfrelivens 
T f A  
The report deals with the results of the serological 
analyses on fish carried out cluriilg 1966. The blood 
typing Ilas mainly beeil measuremeilts of antigen 
frequencies i11 cod samples from the northeril parts 
of tl-ie Norwegian coast and from the Barents Sea. 
Ele~tropho~etic studies on hemoglobins and serum 
proteins of cod have also maiilly been conceriled with 
samples from the same areas. The results so far con- 
firm the principal results obtained in previous years 
(MØLLER et al. 1966, MØLLER 1966). The 'elative 
streilgth of artic and coastal cod in nortl-ieril Norway 
appears to depend o11 deptl-i, distailce from the shore, 
and the latitude of the sampling locality. However, 
it has not been possible to distii1guisl-i between the 
distribution areas of the two groups. 
The stocks of cod in the area betweeil Smøla and 
Vega are heterogenous as regards the frequencies of 
the allele for the hemoglobiii component HbI-1 and 
the blood typc A. The results illdicate tliat the cod in 
tl~is area consists of at least two different populations. 
Several hemoglobin ancl serum protein samples of 
herririg and sprat have been analysed. The hernoglo- 
bin variations of herring demoilstratecl to be onto- 
geiletic (WILKINS and ILES 1966). However, fre- 
quencies of serum tra~isfcrriil compoileilts may be 
used to distiiiguish bettveen herring populations. In  
sprat both hemoglobins and transferriils may be 
utilizecl iri segregation stuclies, and the present mate- 
rial shows that the sprat in Norwegian waters pro- 
bably consists of several populations. 
Intraspccific variations in lien~oglobiils arc also 
found in liiig, capeliil, and spicy dogfish. The preseiit 
material does not allow aiiy ronclusions about liere- 
dity. 
Iiltraspecific variatioiis in serum proteins, especi- 
ally transferrins, seem to bc nearly universal among 
fishes. I n  iiearly all species ~vhere coiisiclerable num- 
bers of specimens have been analysed, intraspecific 
variations occurred, ancl in several cases the geiietic 
mechaiiism of the variations was easily revcaled. 
Preliminary resillts from analyses of amylase and 
esterase, demoiistrate intraspecific variations of amy- 
lase in cod, and of esterase in herriizg, sprat (very 
extensive arid complicated variations), ling, Green- 
land halibut, and redfish. The genetic basis of these 
variations are, however, still obscure. 
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